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アレイ検出器を用いた近赤外フーリエ分光器の試作
大阪大学工学部 河 田 聡(吹 田4661)
はじめに
我々の研究室では低温 と呼べるほどの実験はまるで行 なっていないので、お断 りしたのだが、再度、
執筆することになって しまった。今回は、我々の研究室で最初 に開発 し、最近では多方面で応用研究が
進め られている赤外分光器(赤 外分光セ ソサと呼べるものにす ることが我々の 目標)の 最近の試作につ
いて、紹介す る。赤外 スペ ク トル測定であるので、赤外光検出器を冷却す る必要があ り、液体窒素が必
需であ'る。最近では、スター リソグ ・クー ラーで実用に耐 えるものが開発 されてお り、我 々も、将来的
には これを使 うことになる であろ う(正 確には、現在すでに借用 して使用 してい る)。スター リソグ ・
クー ラーを使 うことによって、液体窒素を持ち運んでデュワーにいれ る仕事がな くなると、赤外分光分
析は、実験室 サイ ドでの分析か ら、イソプ ロセス、オンライソ、さらには フィール ドなど、現場の分光
分析へと、その世界 を広げることになる。我々の分光器 もやっと分光センサらしくなる。現在のところ、
まだ寿命が比麟的短いため、メイテナソスが必要で、価格 も高いが、将来的には広 く使やれるようにな
るものと期待 している。
マルチチ ャネル ・フーリエ分光法
さて、我 々の提 案 して きた赤 外(お よび近赤 外)分 光器 は、マル チチャネル ・フー リエ分光法
(MCFT)とい う原理 を基礎 としている。 これは、測定光のスペ ク トルの フーリ エ変換であるイソター
フェログラム(=干 渉縞、測定光の光波の自己相関関数)を 、空間的にマルチチャネル検出器で検出 し、
そのフー リエ変換か らスペ ク トルを再生す ることを原理 と している。最近では、赤外分光といえば フー
リエ変換分光光度計(FTIR)を使 うものと、相場が決まって しまったが、FTIRで2光束の光路長差をつ
けるために、干渉計内に ミクロソ以下の精度で高速駆動す る機構が必要であ り、装置全体 が複雑 なもの
とな り、 また、駆動のために測定時間がかかり、その間の光源強度の変動や機械的振動が、致命的信号
ひずみをもたらして しまう。 これに対 し、マルチチャネル ・フー リエ分光法は、機械 的駆動機構 を全 く
有 さず、瞬時に しか も高い光利用効率で、インターフェログラムを得 ることができる。
これまで、MCFTのための複数の干渉光学系を提案 してきたが、図1に 、その代表例 を示す。 この光
学系はSavart板と呼ばれ る複屈折 プリズムを用 いた複屈折 コモソパス偏光干渉計であ る。Savaft板は複
屈折結 晶を2枚 組み合わせたものであ り、結晶面に平行に入射 した直線偏光を2成 分に分割 し、横ず ら
しした平行 な2光 束を射出す る。 この光学系は ソースダブ リソグ系を構成 し、分解能が光源 の大 きさを
全 く制 限 しない。 しか もイソライソ系であるので、光束のけられもな くス リッ トも要 らずに、 レンズに
十分近 く光源 あるいは試料を設置で きる。 また、 レソズは1枚 のみで、系はイソラインであるので、 シ
ステムは極めて コソパク トにな り、調整 も容易である。実際に筆者 らが組み立てた光学系は、検出器、
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エレクトロニ クス部分を除いて長さ16cm、.直径6cmのコソパク トさである。
図2に 筆者 らが実際に試作 したMCFr-IRの構成図を示す。サバール板にはTio,結晶、(ス ペク トル
レソジ1.3～5μm、サイズ15×15×15m㎡)を用い、偏光子及び検光子には ワイヤ グリッ ド(1～9μm)
を、 レソズにはすべてCaF2(0.1～12μm)を採用 した。検出器は資源探査用 に開発 された4096×4素子
のシ ョットキーバ リア型PtSi(走査方式はCCD)を用いた。PtSiのスペ ク トル レソジは2～5μmで あ
る。各画素の大 きさは10×10μ㎡である。 このセ ソサは液体窒素で冷却(77K)した状態で用いられる。
図3は 、試作 したMCFT-IRによるポ リスチ レンとPETフィル ムの赤外吸収スペク トルの測定例であ
る。まだ光学系が最適化 されていないため、スペク トル分解は不十分であるが、マルチチャネル赤外フー
リエ分光法 によって得られた標準試料の吸収スペク トルの最初 の例である。詳細については文献を参考
にされたいQ
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図1Savart板と、Savart板複屈折偏光
干渉計 を用いたMCFTの光学系
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図2Thetotalsystemofthedeveloped
infraredMCFTS
近赤外分光器としてのの応用
近赤外領域で、粉末やペース ト、あるいは固体そのままでの試料の拡散反射分析が、食品、農産物や、
化学工業製品の分野で、品質管理や成分定量分析法として実用的に用いられている。近赤外分析にはそ
れほど高い分解能は必要とされないものの、拡散反射測定のために特に広い試料面積と広い立体角を必
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図31nfraredtransmittamcespectrameasured
bythedevelopedmultichannelFTIR.
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図4Nearinfrareddiffusereflectance
spectraofwheat,starchand
rice,measuredbythedeveloped
MCFT-NIRsensor.
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要とす るので、マルチチャネルFrNIRは、最適な近赤外拡散反射分析器 とな りうると思われ る。図4
にマル チチャネルFTNIRによって測定 した穀物の反射 スペ ク トルを示す。検出器は近赤外 ビデ ィコソ
を用い、この換出器の波長感度特性によ り最短2μmに 制限されている。現在では固体め より広帯域の
近赤外ア レイ検出器が市販 されてい るので、これを用いればより実用的なシステムが構築で きる。
おわ りに
マルチチ ャネルFTIR、FTNIRは、非常に簡単でコソパ ク トな赤外 フー リエ分光光度計、赤外分光 セ
ソサとして、あるいは、スループッ トの優位性 も生か してイソライソやイソプロセス、フ ィール ドなど
現場の分光計測器 として実用化 されればよいと思 う。 あるいは、その非駆動性 を効か して高速時間分解
分光、明るい光学系の メ リットを生か して拡散反射分光、高次回折光の影響の無い点を生か して広帯域
同時分光なども、有望なアプ リケーシ ョソかも しれない。 これからは応用 をも含めて さらに研究 を続 け
ていきたい。
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